De Ontwikkeling van het Gevoel voor Hoeveelheden bij Goede en Zwakke Rekenaars by Berg, Marleen van der
Running head: DE ONTWIKKELING VAN HET GEVOEL VOOR HOEVEELHEDEN     1 
 
 
 
 
De Ontwikkeling van het Gevoel voor Hoeveelheden  
bij Goede en Zwakke Rekenaars  
 
 
 
 
 
 
 
 
Bron: http://www.wiskundemeisjes.nl/wp-content/uploads/2013/02/rekenen2.jpg 
 
 
 
 
 
 
 
 
Masterscriptie 
Marleen van der Berg, S0924598 
 Pedagogische Wetenschappen 
Afstudeerrichting: Leerproblemen 
Universiteit Leiden 
m.van.der.berg@umail.leidenuniv.nl 
Juli 2013 
Eerste begeleider: Mw. M. C. Guda MSc 
Tweede begeleider: Dhr. T. M. J. Nielen MSc 
DE ONTWIKKELING VAN HET GEVOEL VOOR HOEVEELHEDEN                            2 
Inhoudsopgave 
 
 
 
Abstract         p. 3  
Introductie         p. 4 
Methoden en technieken       p. 6 
Proefpersonen        p. 6 
Procedure         p. 7 
Meetinstrumenten        p. 7 
 DLE-Test        p. 7 
 Niet-symbolische hoeveelheid vergelijkingstest    p. 8 
Statistische analyses       p. 9 
Resultaten         p. 10 
Data-inspectie        p. 10 
Analyses         p. 12 
Discussie         p. 12 
Verschil goede en zwakke rekenaars     p. 13 
Ontwikkeling gevoel voor hoeveelheden     p. 13 
Beperkingen        p. 14 
Implicaties        p. 15 
Conclusie         p. 16 
Referentielijst         p. 17 
DE ONTWIKKELING VAN HET GEVOEL VOOR HOEVEELHEDEN                            3 
Abstract 
In dit onderzoek wordt door middel van een correlationeel design de ontwikkeling van het gevoel 
voor hoeveelheden onderzocht en de invloed van rekenvaardigheid hierop. De steekproef bestaat uit 
66 jongens en 90 meisjes uit Nederland (M = 10.5 jaar, SD = 2.6 jaar) uit groep twee, groep zes, groep 
acht en uit de brugklas. Rekenvaardigheid en het zijn van een goede of zwakke rekenaar is vastgesteld 
door middel van een klassikale screeningstest. Een niet-symbolische hoeveelheid vergelijkingstest 
stelde de gevoeligheid voor verhoudingsbreuken en de gemiddelde reactietijd vast, twee onderdelen 
van het gevoel voor hoeveelheden. Zwakke rekenaars waren minder gevoelig voor 
verhoudingsbreuken dan goede rekenaars (R
2
 = .08, p = .001) en hadden een langzamere gemiddelde 
reactietijd (R
2
 = .24, p < .001). Oudere rekenaars waren minder gevoelig voor verhoudingsbreuken 
dan jongere rekenaars (R
2
 = .07, p < .001) en hadden een snellere gemiddelde reactietijd (R
2
 = .02,  
p = .07). Uit dit onderzoek blijkt dat niet alle onderdelen van het gevoel voor hoeveelheden zich op 
dezelfde manier ontwikkelen, wat impliceert dat het gevoel voor hoeveelheden niet als een geheel 
moet worden beschouwd. Ook benadrukt dit onderzoek het belang van een vroege identificatie van 
zwakke rekenaars, omdat zij vaker problemen hebben met het gevoel voor hoeveelheden dan goede 
rekenaars.   
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De Ontwikkeling van het Gevoel voor Hoeveelheden 
 bij Goede en Zwakke Rekenaars 
Rekenen is een belangrijke basisvaardigheid die wordt gebruikt bij het toepassen van bewerkingen op 
getallen (Butterworth, 2010). Om te kunnen rekenen is het noodzakelijk om getallen te begrijpen en 
ze te beschouwen als iets abstracts waar bewerkingen als optellen, aftrekken, vermenigvuldigen en 
delen op kunnen worden uitgevoerd (Butterworth, 2010). Bovendien is het ontwikkelen van een 
gevoel voor hoeveelheden essentieel om te leren rekenen (Berch, 2005). Dit gevoel voor 
hoeveelheden wordt ook wel een mentale getallenlijn genoemd, wat inhoudt dat iemand zich getallen 
kan voorstellen op een continue lijn, waarbij hij of zij er bijvoorbeeld bewust van is dat kleinere 
getallen links staan van grotere getallen (Izard & Dehaene, 2008). Deze mentale getallenlijn is in 
combinatie met het integreren van geleerde telwoorden met expliciete telstrategieën essentieel om 
efficiëntere rekenstrategieën aan te leren (Gallistel & Gelman, 1992). Deze efficiëntere 
rekenstrategieën zijn op hun beurt nodig om een betere rekenaar te worden (Berch, 2005). Niet voor 
iedereen is leren rekenen vanzelfsprekend, de prevalentie van rekenproblemen is namelijk 13.8% 
(Barbaresi, Katusic, Colligan, Weaver & Jacobsen, 2005). Dit is een groot probleem aangezien 
zwakke rekenaars twee keer zo vaak werkloos zijn als goede rekenaars en zwakke rekenaars meer 
kans hebben op een depressie dan goede rekenaars (Parsons & Bynner, 2005; National Mathematics 
Advisory Panel, 2008). 
De mentale getallenlijn ontwikkelt zich vanaf de babytijd tot de adolescentie (Halberda & 
Feigenson, 2008). In eerste instantie ontwikkelen kinderen een logaritmische mentale getallenlijn, 
waarbij zij denken dat de afstand tussen een en twee groter is dan de afstand tussen acht en negen 
(Berteletti, Lucangeli, Piazza, Dehaene & Zorzi, 2010). Naarmate kinderen ouder worden wordt de 
voorstelling van een mentale getallenlijn lineair, waardoor kinderen gaan begrijpen dat de afstand 
tussen een en twee even groot is als de afstand tussen acht en negen. Zo hebben kleuters al wel een 
mentale getallenlijn ontwikkeld voor hoeveelheden tot en met 20, maar nog niet voor hoeveelheden 
tot en met 100. Een mentale getallenlijn voor hoeveelheden tot en met 100 is ontwikkeld wanneer 
kinderen acht jaar oud zijn, voor getallen tot en met 1000 is dit nog later het geval (Berteletti et al., 
2010; Siegler & Booth, 2004). Bij kinderen met rekenproblemen loopt deze ontwikkeling tot wel vijf 
jaar achter op kinderen zonder rekenproblemen (Piazza et al., 2010). Wanneer kinderen een lineaire 
mentale getallenlijn hebben ontwikkeld, zijn zij beter in het oplossen van onbekende rekenproblemen, 
omdat zij kunnen terugvallen op deze lineaire getallenlijn en hierdoor minder fouten maken (Siegler 
& Booth, 2004). Deze kinderen zijn bovendien bekender met rekenfeiten en kunnen rekenfeiten 
effectiever inzetten bij het oplossen van rekenproblemen dan kinderen die nog een logaritmische 
mentale getallenlijn hebben (Okamoto & Case, 1996). Hierdoor zullen kinderen die een lineaire 
getallenlijn hebben beter zijn in rekenen dan kinderen met een logaritmische getallenlijn (Geary, 
Hoard, Byrd-Craven, Nugent & Numtee, 2007). Wanneer de mentale getallenlijn is ontwikkeld, wordt 
er gebruik gemaakt van het benaderingssysteem om niet-symbolische hoeveelheden te onderscheiden 
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en in te schatten (Feigenson, Dehaene & Spelke, 2004; Kroesbergen, Van Luit, Van Lieshout, Van 
Loosbroek & Van de Rijt 2009).  
Het benaderingssysteem werkt volgens de wet van Weber, welke inhoudt dat het verschil in 
hoeveelheden dat iemand kan opmerken niet afhangt van de grootte van hoeveelheden, maar van de 
verhouding tussen de hoeveelheden (Jordan & Brannon, 2006). Als iemand bijvoorbeeld een verschil 
van vier nodig heeft om te kunnen vaststellen of een hoeveelheid groter of kleiner is dan 20, dan heeft 
iemand een verschil nodig van acht om te zien of een hoeveelheid groter of kleiner is dan 40 (Jordan 
& Brannon, 2006). Personen met een lineaire mentale getallenlijn merken een verschil in 
hoeveelheden op bij kleinere verhoudingen dan personen met een logaritmische mentale getallenlijn 
(Siegler & Booth, 2004).  Verder heeft de rekenvaardigheid  invloed op de reactietijd, zwakke 
rekenaars hebben namelijk gemiddeld een langzamere reactietijd dan goede rekenaars bij een taak 
waarbij twee niet-symbolische hoeveelheden moeten worden vergeleken (De Smedt, Verschaffel & 
Ghesquière, 2009).  
Door het optreden van een leereffect bij goede rekenaars wordt het vermogen om hoeveelheden 
te onderscheiden beter naarmate zij ouder worden (Halberda & Feigenson, 2008; Izard, Sann, Spelke 
& Streri, 2009), terwijl deze verbetering bij zwakke rekenaars alleen plaatsvindt wanneer zij veel 
oefeningen doen om hun gevoel voor hoeveelheden te verbeteren (Wilson, Revkin, Cohen, Cohen & 
Dehaene, 2006). Op basis van deze onderzoeken zou verwacht worden dat er een verband is in het 
zijn van een goede of zwakke rekenaar en het vermogen om niet-symbolische hoeveelheden te 
onderscheiden, maar hierover is in de literatuur geen overeenstemming. Uit onderzoek van Sasanguie, 
De Smedt, Defever en Reynvoet (2012) en van Iuculano, Tang, Hall en Butterworth (2008) blijkt 
namelijk dat er geen relatie is tussen rekenvaardigheid en het vermogen om niet-symbolische 
hoeveelheden te onderscheiden. Halberda, Mazzocco en Feigenson (2008) komen echter tot de 
conclusie dat hier wel een verband aanwezig is, net als Mundy en Gilmore (2009). Het is dus van 
belang dat er onderzoek wordt gedaan om uitsluitsel te geven over de relatie tussen rekenvaardigheid 
en het vermogen om niet-symbolische hoeveelheden te onderscheiden, wat in dit onderzoek wordt 
gedaan aan de hand van de volgende onderzoeksvraag: Is er een verband tussen de ontwikkeling van 
het gevoel voor hoeveelheden en het zijn van een goede of zwakke rekenaar? 
Over de invloed van leeftijd op de gemiddelde reactietijd bij het onderscheiden van hoeveelheden 
is wel overeenstemming in de literatuur. Zo hebben zeven- en achtjarigen significant snellere 
reactietijden dan kinderen van zes jaar, waarna tot de leeftijd van 10 jaar de reactietijd ieder jaar 
significant afneemt (Holloway & Ansari, 2009; Landerl & Kölle, 2009; Sasanguie et al., 2012). In dit 
onderzoek wordt onderzocht hoe het gevoel voor hoeveelheden zich ontwikkelt aan de hand van de 
volgende onderzoeksvraag: Hoe ontwikkelt het gevoel voor hoeveelheden zich wanneer kinderen 
ouder worden en welke rol speelt rekenvaardigheid bij deze ontwikkeling?  
Deze onderzoeksvragen worden beantwoord aan de hand van een correlationeel 
onderzoeksdesign, waarbij goede en zwakke rekenaars worden ingedeeld op basis van een klassikale 
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screeningstest. Vervolgens wordt het gevoel voor hoeveelheden getest door middel van een niet-
symbolische hoeveelheid vergelijkingstest. Hierbij geeft de gevoeligheid voor verhoudingsbreuken 
aan hoe het vermogen om hoeveelheden te onderscheiden is ontwikkeld en geeft de gemiddelde 
reactietijd aan hoe lang de proefpersonen nodig hadden om de hoeveelheden te onderscheiden. Op 
basis van deze variabelen kan worden vastgesteld hoe het gevoel voor hoeveelheden bij goede en 
zwakke rekenaars is ontwikkeld. De meeste onderzoeken beschouwen het gevoel voor hoeveelheden 
als een geheel, maar het huidige onderzoek brengt de ontwikkeling van twee onderdelen van het 
gevoel voor hoeveelheden afzonderlijk in kaart.  
Methoden en technieken 
Proefpersonen 
Dit onderzoek heeft plaatsgevonden in de periode van februari 2013 tot en met mei 2013. Aan dit 
onderzoek deden in totaal 156 personen mee, waarvan 66 jongens (42.3%) en 90 meisjes (57.7%).  In 
Tabel 1 wordt per leeftijdscategorie weergegeven uit hoeveel proefpersonen deze bestond, wat de 
gemiddelde leeftijd was en hoeveel goede en zwakke rekenaars er waren.  
Op basis van een screeningstest voor rekenen werd onderscheid gemaakt tussen goede en zwakke 
rekenaars, waarna bleek dat in totaal 37 proefpersonen (23.7%) zwakke rekenaars waren en 91 
proefpersonen (58.3%) goede rekenaars waren. Van 28 proefpersonen (17.9%)  kon niet worden 
vastgesteld of zij een goede of zwakke rekenaar waren, omdat ze te jong waren om de screeningstest 
af te nemen. Aan de ouders van de proefpersonen werd gevraagd of hun kind een goede of slechte 
lezer was. Hieruit bleek dat 12 proefpersonen (7.7%) volgens hun ouders slechter dan hun 
klasgenoten lazen en dat 100 proefpersonen (64.1%) volgens hun ouders even goed of beter dan hun 
klasgenoten lazen. Verder gaven van 44 proefpersonen (28.2%) de ouders aan dat zij niet wisten of 
hun kind beter of slechter las dan hun klasgenoten.  
 
Tabel 1 
Beschrijvende gegevens van de steekproef 
Leeftijds-
categorie 
n Jongens n 
(%) 
Meisjes n  
(%) 
M(SD) 
 (jaren) 
Goede 
rekenaars n (%) 
Zwakke 
rekenaars n (%) 
kleuters 28 11 (39.3) 17 (60.7)  5.6 (0.4) nvt nvt 
Groep 6 45 26 (57.8) 19 (42.2)    9.9 (0.4) 43 (95.6) 2 (4.4) 
Groep 8 47 20 (42.6) 27 (57.4) 12.1 (0.5) 38 (80.9)   9 (19.1) 
Brugklas  36   9 (25.0) 27 (75.0) 12.9 (0.4) 10 (27.8) 26 (72.2) 
 
Alle proefpersonen spraken vloeiend Nederlands. De proefpersonen zijn geworven door een 
informatiefolder uit te delen op 11 scholen in de Randstad, een school in Noord-Brabant en een school 
in Gelderland. Vervolgens konden ouders toestemming geven om hun kinderen deel te laten nemen 
aan het onderzoek. Van deze scholen stonden er 11 in een impulsgebied, wat inhoudt dat er in dat 
postcodegebied relatief veel lage inkomens en/of uitkeringsgerechtigden zijn (Rijksoverheid, 2013). 
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Alleen de kleuters en de proefpersonen uit de brugklas zaten op scholen die in een impulsgebied 
stonden. In totaal zijn er 576 informatiefolders uitgedeeld en het participatiepercentage was 22.2%. 
Gedurende het onderzoek zijn er vier proefpersonen uitgevallen. Twee proefpersonen weigerden 
verder te gaan met het onderzoek en twee proefpersonen zijn uitgevallen omdat zij langdurig ziek 
werden tijdens het onderzoek. Voor dit onderzoek werden geen exclusiecriteria gehanteerd. 
Procedure 
Getrainde bachelor- en masterstudenten Pedagogische Wetenschappen van de Universiteit 
Leiden namen de testen af bij de proefpersonen. Om de algemene rekenvaardigheid van de 
proefpersonen vast te stellen, werd er een klassikale screeningstest afgenomen. Aangezien bleek dat 
de proefpersonen erg lang over de screeningstest deden, werd besloten deze test in twee sessies van 
elk 45 minuten af te nemen. Na deze twee sessies moesten de proefpersonen stoppen met het maken 
van de sommen, ook als zij nog niet klaar waren. De opgaven die nog niet waren gemaakt, werden 
fout gerekend. Na de screeningstest namen de proefleiders in een aparte sessie een  niet-symbolische 
hoeveelheid vergelijkingstest af bij de proefpersonen. Deze test werd individueel in een zo stil 
mogelijke omgeving afgenomen en de sessie duurde ongeveer vijf minuten. Bij de afname van de 
screeningstest waren er minimaal twee studenten aanwezig, bij de niet-symbolische hoeveelheid 
vergelijkingstest steeds één student. In alle gevallen zijn er video-opnames gemaakt van de testen.  
De proefleiders introduceerden de testen aan de proefpersonen als taakjes, waarbij zij 
benadrukten dat het niet erg was als de proefpersonen fouten maakten. Bij de jongste kinderen werden 
de testen geïntroduceerd als spelletjes. Bij de niet-symbolische hoeveelheid vergelijkingstest zat de 
proefleider naast de leerling, zodat zowel het laptopscherm, de proefpersoon als de proefleider 
zichtbaar waren op de camera. Nadat de proefpersonen alle testen hadden afgerond, ontvingen zij een 
klein cadeautje. 
Meetinstrumenten 
DLE-Test. De rekenvaardigheid van de leerling werd vastgesteld met de ‘Didactische Leeftijds 
Equivalentie test Rekenen/Wiskunde – IV’, vierde druk (DLE-test). Dit is een test die klassikaal 
wordt afgenomen bij leerlingen uit de groepen drie tot en met acht van de basisschool. Bovendien kan 
de test worden afgenomen in het voortgezet onderwijs (De Vos, 2002).  
De DLE-test bestaat uit 12 werkbladen, waar in totaal 274 sommen op staan (De Vos, 2002). De 
sommen zijn vergelijkbaar met de sommen die de proefpersonen oefenen bij reguliere 
rekenmethoden. Naarmate een leerling verder komt in de test worden de sommen steeds moeilijker. 
Afhankelijk van de klas waarin een proefpersoon zit, krijgen de proefpersonen dan ook een 
verschillend aantal werkbladen. In groep zes worden de bladen een tot en met acht gegeven, terwijl in 
groep acht en de brugklas de werkbladen een tot en met 12 worden afgenomen, zoals beschreven in de 
handleiding van de DLE-test. Omdat de test pas geschikt is voor kinderen vanaf groep drie, is de 
DLE-test niet afgenomen bij de kleuters.  
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Voor sommige leerlingen zijn de sommen op de laatste paar werkbladen erg moeilijk. Bij de 
instructie werd daarom uitgelegd dat de leerlingen zoveel mogelijk sommen goed moesten maken, 
maar dat het niet erg was als een leerling een som niet wist. Daarnaast vertelden de proefleiders bij de 
instructie dat de opgaven individueel moesten worden gemaakt en dat de proefpersonen eventueel 
moeilijke opgaven mochten overslaan als ze het antwoord niet wisten. Verder mochten de 
proefpersonen kladpapier gebruiken bij het maken van de opgaven. 
De sommen werden nagekeken met behulp van de handleiding van de DLE-test, waarbij er 
steeds maar een antwoord goed werd gerekend. De behaalde scores worden met behulp van het 
formulier ‘DLE-schaal’ omgezet naar Didactische Leeftijds Equivalenten (DLE’s). Dit houdt in dat 
het niveau van de leerling wordt uitgedrukt in aantal onderwijsmaanden, waarbij een schooljaar wordt 
uitgedrukt in 10 maanden (Van Geffen, Berends & Franssens, 2008). De maximale score volgens deze 
schaal is 70 DLE’s. De rekenvaardigheid wordt vervolgens vastgesteld door de normscore van de 
DLE-test te delen door het aantal maanden onderwijs dat een proefpersoon heeft gevolgd en dit uit te 
drukken in een percentage. In dit onderzoek werd een cut off score gehanteerd van 75%, omdat deze 
score duidt op een leerprobleem (Samenwerkingsverband Koers VO, 2012).  
De interne consistentie, test-hertest betrouwbaarheid en intercodeurs-betrouwbaarheid 
verschillen per leeftijdsgroep. Voor groep zes is de interne consistentie .80 en de test-hertest 
betrouwbaarheid .92 (De Vos, 2002). Voor groep acht is de interne consistentie .93 en de test-hertest 
betrouwbaarheid .81 (De Vos, 2002) . Voor de brugklas zijn de interne consistentie en test-hertest 
betrouwbaarheid niet vastgesteld, maar wel zijn er normeringstabellen beschikbaar voor de brugklas. 
Niet-symbolische hoeveelheid vergelijkingstest. De niet-symbolische hoeveelheid 
vergelijkingstest meet het gevoel voor hoeveelheden bij de proefpersonen (Price, Palmer, Battista & 
Ansari, 2012). Dit werd gedaan door telkens twee afbeeldingen te tonen op een laptopscherm, waarbij 
twee verschillende hoeveelheden witte stippen werden getoond op een donkerblauwe achtergrond. 
Vervolgens moest de proefpersoon beslissen of er aan de linker- of aan de rechterkant meer witte 
stippen aanwezig waren (zie Figuur 1). 
 
  
Figuur 1. Voorbeeld van een item uit de niet-symbolische hoeveelheid vergelijkingstest.  
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Bij de ene helft van het aantal items moesten de proefpersonen een afbeelding met 16 stippen 
vergelijken met een afbeelding die 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19 of 20 stippen bevatte. Bij de andere helft 
van het aantal items moest de proefpersoon een afbeelding met 32 stippen vergelijken met een 
afbeelding die 24, 26, 28, 30, 34, 36, 38 of 40 stippen bevatte. De afbeeldingen met 16 en 32 stippen 
werden willekeurig aan de linker of rechterkant getoond. Vervolgens werden er verhoudingsbreuken 
vastgesteld door de kleinste hoeveelheid stippen te delen door de grootste hoeveelheid stippen. Een 
gedetailleerdere beschrijving van de test is te vinden in Piazza et al. (2010). 
De proefleiders vertelden tijdens de instructie dat de proefpersonen zo snel mogelijk moesten 
beslissen of er meer stippen aan de linker- of rechterkant waren, waarbij werd benadrukt dat ze dit 
moesten doen zonder te tellen. De proefpersoon kon aangeven of er meer stippen aan de linker- of aan 
de rechterkant waren door op de z-toets te drukken (als er links meer stippen te zien waren volgens de 
proefpersoon) of op de m-toets te drukken (als er rechts meer stippen te zien waren volgens de 
proefpersoon). Bij de kleuters werden er stickers op de toetsen geplakt, zodat voor hen duidelijker was 
op welke toetsen ze moesten drukken. Na de instructie zijn eerst vier oefenopgaven afgenomen 
waarbij feedback werd gegeven. Nadat de vier oefenopgaven waren gemaakt, werd er geen 
inhoudelijke feedback meer gegeven aan de proefpersonen. Alle proefpersonen kregen dezelfde 
hoeveelheid opgaven.  
Het gevoel voor hoeveelheden is uitgedrukt in twee variabelen. De eerste variabele is de 
gevoeligheid voor verhoudingsbreuken, wat het hellingsgetal is van de relatie tussen de verhouding 
grote en kleine hoeveelheid stippen en de accuratesse waarmee de proefpersoon de test heeft gemaakt. 
In dit onderzoek is de verhouding tussen de twee hoeveelheden berekend door de kleinste hoeveelheid 
te delen door de grootste hoeveelheid. Hierdoor staat een groter getal dat de verhouding tussen twee 
hoeveelheden weergeeft gelijk aan een hogere moeilijkheidsgraad. De tweede variabele die is gebruikt 
is de gemiddelde reactietijd die een proefpersoon nodig had om hoeveelheden te onderscheiden. Op 
beide variabelen waren de scores onbegrensd, dus er was geen maximale score.  
De niet-symbolische hoeveelheid vergelijkingstest is niet gestandaardiseerd, maar wordt ook 
gebruikt door bijvoorbeeld Piazza et al. (2010). Bovendien is door Price et al. (2012) de validiteit en 
betrouwbaarheid van een test die vergelijkbaar is met de test die we in dit onderzoek hebben gebruikt 
vastgesteld, waarbij de betrouwbaarheid is vastgesteld op .47. De validiteit is berekend door de scores 
op de verschillende condities met elkaar te vergelijken, waaruit bleek dat de scores uit elke conditie 
met elkaar correleerden (Price et al., 2012).  
Voor deze test is gebruik gemaakt van een laptop met besturingssysteem Windows XP, waarbij 
het programma E-Prime werd gebruikt voor het afnemen van deze test. De grootte van de laptop was 
15.6 inch. 
 Statistische analyses 
Allereerst zijn alle proefpersonen uit de steekproef gehaald die een missende score op de 
responsvariabelen hadden. Bovendien is vastgesteld of er uitbijters aanwezig waren en (wanneer deze 
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aanwezig waren) of deze uitbijters de normaliteit negatief beïnvloedden. Wanneer bleek dat de 
normaliteit werd geschonden door de aanwezigheid van uitbijters, zijn deze verwijderd.  
Omdat uit een initiële Chi-kwadraat-test bleek dat er een significant verband was tussen het zijn van 
een goede of zwakke rekenaar en de achtergrondvariabelen geslacht (p = .002) en hoogte van de 
Sociaal Economische Status (SES) (p < .001), zijn deze achtergrondvariabelen meegenomen in de 
regressieanalyse. Verder bleek uit de Chi-kwadraat-test dat er een significant verband was tussen de 
achtergrondvariabele SES enerzijds en de variabelen rekenvaardigheid (p < .001) en leeftijd 
(p < .001) anderzijds. De variabele SES is daarom meegenomen bij de regressieanalyse. Wanneer 
assumpties voor het uitvoeren van een regressieanalyse niet worden vermeld, wordt hieraan voldaan. 
Indien assumpties wel zijn geschonden zal dit vermeld worden. 
Is er een verband tussen de ontwikkeling van het gevoel voor hoeveelheden en het zijn van 
een goede of zwakke rekenaar? Om vast te kunnen stellen of er een verschil is in het gevoel voor 
hoeveelheden bij goede en zwakke rekenaars is er in dit onderzoek gebruik gemaakt van een 
regressieanalyse. Als onafhankelijke variabele is het zijn van een goede of zwakke rekenaar gebruikt 
en als afhankelijke variabelen de gemiddelde reactietijd en de gevoeligheid voor verhoudingsbreuken.  
Hoe ontwikkelt het gevoel voor hoeveelheden zich wanneer kinderen ouder worden en 
welke rol speelt rekenvaardigheid bij deze ontwikkeling? Om vast te stellen in welke mate de 
leeftijd en het zijn van een goede of zwakke rekenaar de ontwikkeling van hoeveelheden beïnvloeden, 
is een regressieanalyse uitgevoerd met als afhankelijke variabelen de reactietijd en de gevoeligheid 
voor verhoudingsbreuken.  
Bij alle onderzoeksvragen is een significantieniveau gehanteerd van .05 en een 
betrouwbaarheidsinterval van 95%. Om een uitspraak te doen over de effectgrootte is er gebruik 
gemaakt van de verklaarde variantie. Hierbij werd R
2
 < .09 beschouwd als een klein effect,  .09 ≤ R2 < 
.26 als een medium effect en R
2
 ≥ .26 als een groot effect (Cohen, 1988). Er werd uitgegaan van een 
benodigde power van .80 (Cohen, 1988).  
Resultaten 
Data-inspectie 
In Tabel 2 zijn de range, de gemiddelden met standaarddeviatie en het 95% 
betrouwbaarheidsinterval weergegeven van deze variabelen. Hierbij is een onderscheid gemaakt 
tussen goede en zwakke rekenaars. Er waren geen missings op de variabelen gemiddelde reactietijd en 
de gevoeligheid voor verhoudingsbreuken. 
Na de data-analyse bleek dat de variabele gemiddelde reactietijd waarbij onderscheid werd 
gemaakt tussen goede en zwakke rekenaars niet normaal verdeeld was (Kolmogorov-Smirnov: 
 p < .001). Er bleken drie uitbijters bij deze variabele aanwezig te zijn, die uit de steekproef zijn 
gehaald. Er is geen significant verschil gevonden tussen de groep met en zonder uitbijters (p = .086), 
wat inhoudt dat de steekproef zonder uitbijters representatief is voor de gehele steekproef. Nadat deze 
uitbijters uit de steekproef zijn gehaald, bleek de gemiddelde reactietijd wel normaal verdeeld te zijn. 
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Tabel 2 
Beschrijvende gegevens van de numerieke variabelen waarbij onderscheid is gemaakt tussen goede 
en zwakke rekenaars.  
 Range  
(min, max) 
M(SD) 95% CI 
Gemiddelde 
reactietijd (ms) 
Goede rekenaars  
(n = 91) 
643.0, 2735.3 1468.1 (501.1) [1363.7, 572.4] 
 Zwakke rekenaars 
(n = 37) 
831.1, 2735.0 1502.8 (484.6) [1341.2, 1664.4] 
Gevoeligheid voor 
verhoudingsbreuken  
Goede rekenaars  
(n = 91) 
-23.4, -1.0 -10.0 (3.8) [-10.8, -9.2] 
 Zwakke rekenaars 
(n = 37) 
-18.0, -2.2 -11.1 (3.8) [-12.4, -9.9] 
Opmerking. CI = Betrouwbaarheidsinterval 
 
Tabel 3 
Beschrijvende gegevens van de numerieke variabelen waarbij geen onderscheid is gemaakt tussen 
goede en zwakke rekenaars.  
 Range (min, max) M(SD) 95% CI 
Leeftijd  
n = 128 (jaren) 
5.0, 13.8 10.5 (2.6) [10.1, 10.9] 
Rekenvaardigheid 
n = 128 
0.3, 1.3 0.9 (0.2) [0.86, 0.93] 
Gevoeligheid voor 
verhoudingsbreuken 
n = 156 
-23.4, 4.8 -9.8 (4.3) [-10.4, -9.1] 
Gemiddelde Reactietijd 
n = 156 (ms) 
643.0, 4333.4 1631.1 (625.9) [1532.1, 1730.1] 
Opmerking. CI = Betrouwbaarheidsinterval  
 
In Tabel 3 zijn de range, de gemiddelden met standaarddeviatie en het 95% betrouwbaarheidsinterval 
weergegeven van de variabelen leeftijd, rekenvaardigheid, de gevoeligheid voor verhoudingsbreuken 
en de gemiddelde reactietijd. Hierbij is geen onderscheid gemaakt tussen goede en zwakke rekenaars. 
De variabele gemiddelde reactietijd  was niet normaal verdeeld (Kolmogorov-Smirnov: p < .001), 
daarom is een Van der Waerden Transformatie uitgevoerd. Dit is een transformatie die gebruik maakt 
van de rangorde van de gegevens (Lehmann, 1975).  De transformatie vindt plaats aan de hand van de 
volgende formule (Dijkstra, 1988):  
                                                                                                          
                                                                                                                                                                                                                  
DE ONTWIKKELING VAN HET GEVOEL VOOR HOEVEELHEDEN                            12 
In de formule is N de steekproefgrootte en Φ de standaardnormale verdeling. Verder is Ij de 
indexverzameling van groep j na het vervangen van de geobserveerde scores xij door de rangnummers 
Ri (Dijkstra, 1988).  
  Op de variabele rekenvaardigheid blijken er 28 missende scores te zijn, dit zijn de proefpersonen 
uit de leeftijdscategorie kleuters. Deze proefpersonen zijn uit de steekproef gehaald op de variabele 
rekenvaardigheid.  
 Er zijn twee significante correlaties gevonden tussen de variabelen. Als eerste is er een correlatie 
gevonden tussen de variabelen leeftijd en rekenvaardigheid (r(126) = -.43, p < .001) en ten tweede is 
er een correlatie gevonden tussen de variabelen leeftijd en de gevoeligheid voor verhoudingsbreuken 
(r(156) = -.27, p <.001). Beide correlaties worden geclassificeerd als zwak (Cohen, 1988).  
De conclusie van de data-inspectie is dat de responsvariabelen normaal zijn verdeeld, dat de 
variantie van alle groepen gelijk is en dat wordt voldaan aan alle assumpties.  
Analyses 
Is er een verband tussen de ontwikkeling van het gevoel voor hoeveelheden en het zijn van 
een goede of zwakke rekenaar? Uit de t-testen die zijn uitgevoerd bij de regressie blijkt dat de 
variabele goede of zwakke rekenaar een significante voorspeller is voor de gevoeligheid voor 
verhoudingsbreuken (β = .29, t(155) = 3.75, p = .001, R2  = .08), waarbij geldt dat goede rekenaars 
gevoeliger zijn voor verhoudingsbreuken dan zwakke rekenaars.  
De variabele goede of zwakke rekenaar is bovendien een significante voorspeller voor de gemiddelde 
reactietijd (β = .50, t(155) = 7.11, p < .001, R2 = .24). Hierbij geldt dat goede rekenaars een snellere 
gemiddelde reactietijd hebben dan zwakke rekenaars.  
Hoe ontwikkelt het gevoel voor hoeveelheden zich wanneer kinderen ouder worden en 
welke rol speelt rekenvaardigheid bij deze ontwikkeling? De variabele rekenvaardigheid is geen 
significante voorspeller voor de gevoeligheid voor verhoudingsbreuken (β = .05 t(127) = .44 , p = .66, 
power = .11). Wanneer de variabele rekenvaardigheid wordt verwijderd uit de analyse, blijkt de 
variabele leeftijd een significante voorspeller te zijn voor de gevoeligheid voor verhoudingsbreuken 
(β = -.27, t(127) = -3.45, p < .001, R2 = .07). Naarmate de leeftijd toeneemt, neemt de gevoeligheid 
voor verhoudingsbreuken af.  
De variabele rekenvaardigheid is een marginaal significante voorspeller voor de gemiddelde 
reactietijd (β = -.19, t(127) = -1.74, p = .085, R2 = .01), net als de variabele leeftijd (β = -.21,  
t(127) = -1.80, p = .074, R
2 
= .02). De gemiddelde reactietijd neemt af naarmate de leeftijd en de 
rekenvaardigheid hoger worden. 
Discussie 
Uit dit onderzoek blijkt dat de ontwikkeling van het gevoel voor hoeveelheden beter is 
ontwikkeld bij goede rekenaars dan bij zwakke rekenaars. De gevoeligheid voor verhoudingsbreuken 
neemt af naarmate iemand ouder wordt, net als de gemiddelde reactietijd. Ook neemt de gemiddelde 
reactietijd af naarmate iemand beter is in rekenen. 
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Verschil goede en zwakke rekenaars 
Zwakke rekenaars zijn 0.29 standaarddeviatie minder gevoelig voor verhoudingsbreuken dan 
goede rekenaars, wat inhoudt dat zwakke rekenaars minder goed hoeveelheden kunnen onderscheiden 
dan goede rekenaars. De verklaarde variantie van deze voorspeller is .08, wat wordt geclassificeerd 
als een klein effect (Cohen, 1988).  
Deze bevinding spreekt het onderzoek van Price et al. (2012) en Holloway & Ansari (2009) tegen, zij 
komen namelijk tot de conclusie dat er geen verband is tussen hoe goed iemand is in rekenen en de 
mate waarin hoeveelheden kunnen worden onderscheiden. Dit zou verklaard kunnen worden doordat 
in het huidige onderzoek er onderscheid is gemaakt tussen goede en zwakke rekenaars op basis van 
een cut off score, terwijl in het onderzoek van Price et al. (2012) en van Holloway & Ansari (2009) 
geen onderscheid is gemaakt tussen goede en zwakke rekenaars. In deze onderzoeken wordt namelijk 
uitgegaan van scores op een rekentest en wordt geen duidelijk onderscheid gemaakt tussen goede en 
zwakke rekenaars.  
Bij zwakke rekenaars is de gemiddelde reactietijd 0.50 standaarddeviatie groter dan bij goede 
rekenaars. De effectgrootte van deze voorspeller is .24, wat wordt geclassificeerd als een medium 
effect (Cohen, 1988). Dit resultaat komt overeen met onder andere het onderzoek van Landerl en 
Kölle (2009), waaruit blijkt dat zwakke rekenaars een langzamere gemiddelde reactietijd hebben dan 
goede rekenaars. Het zou kunnen zijn dat zwakke rekenaars niet goed kunnen profiteren van hun zone 
van naaste ontwikkeling (Vygotsky, 1978). Deze zone van naaste ontwikkeling houdt in dat gebruik 
kan worden gemaakt van de omgeving bij problemen die je nog niet zelfstandig kunt oplossen, 
bijvoorbeeld van volwassenen of leeftijdsgenoten die de problemen al wel kunnen oplossen. Wanneer 
je vaak genoeg gebruik maakt van deze omgeving, zul je uiteindelijk het probleem zelfstandig kunnen 
oplossen (Vygotsky, 1978). 
Ontwikkeling gevoel voor hoeveelheden  
Wanneer de leeftijd met een jaar toeneemt, neemt de gevoeligheid voor verhoudingsbreuken met 
0.27 standaarddeviatie af. Dit houdt in dat iemand minder goed wordt in het onderscheiden van 
hoeveelheden naarmate de leeftijd toeneemt. De effectgrootte hiervan is .07, wat wordt geclassificeerd 
als een klein effect (Cohen, 1988). Rekenvaardigheid is geen voorspeller voor de gevoeligheid voor 
verhoudingsbreuken. Dit komt overeen met het onderzoek van Sasanguie, Göbel, Moll, Smets en 
Reynvoet (2013). Hierbij moet vermeld worden dat Sasanguie et al. (2013) onderzoek deden bij 
kinderen van zes tot en met acht jaar. Het huidige onderzoek toont aan dat ook bij oudere kinderen de 
rekenvaardigheid geen rol speelt op het gebied van nauwkeurigheid bij het onderscheiden van 
hoeveelheden. Wel moet er rekening mee worden gehouden dat de power van deze bevinding niet 
groot is (.11), het zou dus kunnen zijn dat er ten onrechte van uit wordt gegaan dat rekenvaardigheid 
geen effect heeft op de ontwikkeling van het gevoel voor hoeveelheden (Cohen, 1988).  
De bevinding dat leeftijd een voorspeller is voor de mate waarin hoeveelheden kunnen worden 
onderscheiden komt overeen met veel literatuur. Opvallend is echter dat er over het algemeen een 
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positief verband is tussen de leeftijd en het kunnen onderscheiden van hoeveelheden (Halberda & 
Feigenson, 2008; Izard et al., 2009; Piazza et al., 2010), terwijl in het huidige onderzoek een negatief 
verband is gevonden. In dit onderzoek waren echter veel van de oudste proefpersonen zwakke 
rekenaars. Wanneer zij hun gevoel voor hoeveelheden niet intensief hebben getraind, zal hun gevoel 
voor hoeveelheden slechter zijn ontwikkeld dan bij goede rekenaars (Wilson et al., 2006). De 
proefpersonen uit groep zes en acht zijn in verhouding vaker goede rekenaars dan in de brugklas en 
het zou kunnen dat zij gevoeliger zijn voor verhoudingsbreuken dan de oudere kinderen. In dat geval 
zal er een negatief verband worden gevonden, wat in dit onderzoek is gebeurd.  
Wanneer iemand een jaar ouder wordt, neemt de gemiddelde reactietijd af met 0.21 
standaarddeviatie. Hierbij is de verklaarde variantie .02, wat wordt geclassificeerd als een klein effect 
(Cohen, 1988). Deze resultaten komen overeen met het onderzoek van Landerl en Kölle (2009) en 
Sasanguie et al. (2012). Ook zij kwamen tot de conclusie dat de gemiddelde reactietijd afneemt, 
naarmate kinderen ouder worden.  
Wanneer iemands rekenvaardigheid toeneemt met 10%, neemt de gemiddelde reactietijd af met 
0.03 standaarddeviatie. Er is sprake van een verklaarde variantie van .01, wat wordt geclassificeerd 
als een klein effect (Cohen, 1988).  Goede rekenaars hebben dus gemiddeld een snellere gemiddelde 
reactietijd dan zwakke rekenaars. Verder kwamen ook De Smedt et al. (2009) tot de conclusie dat 
kinderen die beter zijn in rekenen een snellere gemiddelde reactietijd hebben dan kinderen die minder 
goed zijn in rekenen. Een snellere gemiddelde reactietijd houdt namelijk in dat het onderscheiden van 
hoeveelheden vloeiender en vanzelfsprekender gaat dan bij een langzamere gemiddelde reactietijd. 
Wanneer dit het geval is, is de mentale getallenlijn meer lineair ontwikkeld en dit leidt weer tot betere 
rekenvaardigheden (Berch, 2005; De Smedt et al., 2009; Geary et al., 2007 & Okamoto & Case, 
1996). 
Beperkingen 
  Om vast te kunnen stellen of iemand een goede of zwakke rekenaar is, is gebruik gemaakt van de 
DLE test voor Rekenen/Wiskunde. Hoewel in de handleiding staat dat deze test ook in de brugklas 
kan worden afgenomen en er normeringstabellen voor de brugklas zijn, zijn de betrouwbaarheid en 
validiteit niet vastgesteld voor de brugklas. Aangezien in de brugklas rekenvaardigheden niet expliciet 
meer worden onderwezen, zou het kunnen zijn dat kinderen uit de brugklas deze vaardigheden minder 
goed beheersen. Dit resulteert in een lagere score voor rekenvaardigheid. Er is echter voor gekozen 
om de DLE ook bij de brugklassers af te nemen omdat op deze manier hetzelfde screeningsinstrument 
is gebruikt voor alle proefpersonen, waardoor de scores met elkaar kunnen worden vergeleken. In 
vergelijking met de brugklas waren er weliswaar erg weinig zwakke rekenaars in groep zes en groep 
acht, maar deze aantallen komen wel overeen met de prevalentie van rekenproblemen in de bevolking. 
Hierdoor is er sprake van een goede representatie van de bevolking.   
  Een andere beperking is dat voor alle leeftijden dezelfde niet-symbolische hoeveelheid 
vergelijkingstest gebruikt is. Wellicht was deze test voor de oudere kinderen uit de steekproef te 
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eenvoudig, waardoor zij niet gemotiveerd waren en de test niet serieus hebben gemaakt. Dit zou de 
resultaten kunnen hebben beïnvloed. In andere onderzoeken is echter dezelfde test gebruikt voor 
zowel kleuters als volwassenen en in die onderzoeken nam de nauwkeurigheid wel toe naarmate de 
personen ouder werden (Piazza et al., 2010; Halberda & Feigenson, 2008).  
  Als laatste was de variabele gemiddelde reactietijd niet normaal verdeeld wanneer er geen 
onderscheid werd gemaakt tussen goede en zwakke rekenaars, wat de resultaten kan hebben 
beïnvloed. Deze variabele is door een Van der Transformatie te gebruiken wel normaal verdeeld, 
waardoor de resultaten als voldoende betrouwbaar kunnen worden beschouwd. 
Implicaties 
  In dit onderzoek zijn twee onderdelen van het gevoel voor hoeveelheden onderzocht, namelijk de 
gevoeligheid voor verhoudingsbreuken en de gemiddelde reactietijd bij het onderscheiden van 
hoeveelheden. Nu aangetoond is dat rekenvaardigheid en leeftijd niet hetzelfde effect hebben op twee 
onderdelen van het gevoel voor hoeveelheden, moet hier op een andere manier naar worden gekeken. 
Verder onderzoek moet uitwijzen of het gevoel voor hoeveelheden wel als een geheel kan worden 
beschouwd, zoals vaak gedaan wordt in onderzoeken, of dat dit moet worden opgedeeld in onderdelen 
zoals bijvoorbeeld de gevoeligheid voor verhoudingsbreuken.   
  Uit dit onderzoek komt verder naar voren dat het zijn van een zwakke rekenaar een voorspeller is 
voor de nauwkeurigheid in het onderscheiden van hoeveelheden wanneer er een indeling is gemaakt 
op basis van een cut off score voor goede en zwakke rekenaars. Als er deze cut off score niet is 
gehanteerd, is rekenvaardigheid geen voorspeller voor de gevoeligheid voor verhoudingsbreuken. Een 
conclusie die hieruit kan worden getrokken is dat het wel degelijk van belang is om een indeling te 
maken in goede en zwakke rekenaars. Op basis van deze indeling komt namelijk naar voren dat 
zwakke rekenaars een grotere kans op problemen hebben met het gevoel voor hoeveelheden dan 
goede rekenaars. Problemen met het gevoel voor hoeveelheden zorgen voor problemen met het 
aanleren van effectievere, ingewikkeldere rekenstrategieën (Gallistel & Gelman, 1992). Deze 
problemen zorgen er op hun beurt voor dat rekenvaardigheden niet verbeteren (Berch, 2005). Om te 
voorkomen dat zwakke rekenaars in deze negatieve spiraal terechtkomen is het belangrijk dat er 
aandacht wordt besteed aan het ontwikkelen van hun gevoel voor hoeveelheden. Dit kan gebeuren 
door bijvoorbeeld gebruik te maken van ‘The Number Race’, een educatief spel waarbij het gevoel 
voor hoeveelheden wordt getraind. Wanneer dit gedurende een periode van vijf weken 10 uur wordt 
gedaan, zijn er al verbeteringen te zien in het gevoel voor hoeveelheden bij zwakke rekenaars (Wilson 
et al., 2006).  
  Een onverwachte bevinding uit dit onderzoek is dat mensen minder goed worden in het 
onderscheiden van hoeveelheden naarmate ze ouder worden. Dit resultaat spreekt eerdere resultaten 
tegen (Halberda & Feigenson, 2008; Izard et al., 2009; Siegler & Booth, 2004), daarom moet er meer 
onderzoek worden gedaan naar het effect van leeftijd op de gevoeligheid voor verhoudingsbreuken. 
Omdat in dit onderzoek veel zwakke rekenaars in de brugklas zaten, zou dit onderzoek moeten 
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worden uitgebreid met een grotere steekproef. In dat geval kan worden vastgesteld of de gevoeligheid 
voor verhoudingsbreuken inderdaad afneemt naarmate de leeftijd toeneemt, of dat dit bijvoorbeeld 
wordt verklaard door de kwaliteit van het onderwijs dat onze proefpersonen hebben genoten. Ook 
staat alleen de school van de proefpersonen uit de brugklas in een impulsgebied, wat wellicht ook kan 
leiden tot een minder goede ontwikkeling.  
Conclusie 
  Uit dit onderzoek komt naar voren dat leeftijd een voorspeller is voor de ontwikkeling van het 
gevoel voor hoeveelheden. Naarmate de leeftijd toeneemt, nemen zowel de gemiddelde reactietijd als 
de gevoeligheid voor verhoudingsbreuken af. Daarnaast hebben goede rekenaars een snellere 
gemiddelde reactietijd en zijn zij gevoeliger voor verhoudingsbreuken dan zwakke rekenaars, een 
effect dat zichtbaar is tot en met de brugklas. Personen met een rekenprobleem hebben meer kans op 
problemen met het gevoel voor hoeveelheid, wat ernstige gevolgen kan hebben. Verder geeft dit 
onderzoek nieuw inzicht in de ontwikkeling voor het gevoel voor hoeveelheden omdat er wordt 
gekeken naar de gevoeligheid voor verhoudingsbreuken en de gemiddelde reactietijd waar andere 
onderzoeken het gevoel voor hoeveelheden als een geheel beschouwen.   
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